‘Estudio dgit CorreIaC|on entre rayos X y
. rayg EINE! de TeVen Blazares

J. Mabel Osorio
onzalez1 J4R. Sacahw2 M. Castellanos?, E. Rangel3 J.As Garcia-Gonzéalez?
DIVISION DE RAYOS COSMICOS 2021

instituto de astronomia

unam

(1) Instituto de astronomia, UNAM, México

(2) Instituto de Investigacion, ECFM, USAC, Guatemala

(3) Facultad de Ciencias, UNAM, México

(4) Tecnoldagico de Monterrev. Escuela de Inqemerla v Ciencias. México.



Contenido

AGNs y Blazares

Distribucion Espectral de Energia (SED)
Variabilidad

Modelos de emision de radiacion
Motivacion

Resultados

Conclusiones

2/18



Imagen de
Mrk 421 por el
Sloan Digital
Sky Survey.

Partes de AGNs

- Agujero negro supermasivo: 106-10° Mo

- Disco de acreciéon de materia.

- Distribucioén de gas y polvo conocida como
toroide que absorbe las emisiones en optico y
UV que sucedan en el centro.

- Regiones emisoras de lineas anchas y
delgadas.

- Jet o chorro formado de particulas
relativistas y fotones de alta energia.
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Padovani et al,

2017

El SED de un AGN de
tipo HSP (High
Synchrotron Peaked)
escondera las
contribuciones de las
demdas componentes
del AGN.
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Variabilidad en blazares

La acrecion y eyeccidn
por el disco de acrecion
y del Agujero Negro.

(’\-} ;

La aceleracion
y enfriamiento

de las * Variabilidad en
pra]lrtlculas en el periodos de horas y
chorro.

min.

* Variabilidad entre meses
y minutos.

* Producida por electrones
de altas energias.

Sandrinelli et al. (2013); Rajput et al. (2019) 5/18



Flux [Crabs]

Variabilidad en el blazar BL Lac Mrk 501

Curva de luz en rayos-gamma (>1 TeV)
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Modelo leptonico de una zona (SSC):

Rayos-X

Trayectoria de la
particyla
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- Se espera una conexion entre rayos X y rayos-gamma de
TeV: Misma poblacidon de electrones emiten por sincrotréon y
Compton Inverso.

- La energia del segundo pico depende de la aceleracién de
electrones
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¢, Qué sucede si no hay correlacion?

Modelo leptonico
Compton Externo
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Ref: Manel Errando. Fermi summer school 2021 8/18



Otras alternativas: caracteristicas
estructurales del chorro

L]

9/18



Motivacion

e e @
ROYAL ASTRONOMICAL SOCIETY ;
MNRAS 484, 29442053 (20149) doi: 10 1083 mneas/stz 109
Advance Access publication 2019 January 18

Reconcilement of VHE y -ray/X-ray correlation studies in Mrk 421 and
break-down at high fluxes
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Muestra

Seleccion de la
muestra:

* Blazares de tipo HBL.

Fuente z Energia (GeV)
Mrk 501 0.038 300 * Fuentes con energia
de deteccion > 200
1ES 1959+650 0.048 600 GeV e indice espectral
o~ 2.
PKS 2155-304 0.116 300 o _
» Corrimiento al rojo
1ES 2344+514 0.044 350
z < 0.15
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Rayos-y (ph cm™ s7+) X107+

Mkn 501

Resultados

Rayos gamma >1TeV, Rayos X 2-10keV
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Fit

a = 1.45E+00 +/- 8.81E-02
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o4 = 8.88E-12 +/- 8.91E-13
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Rayos-y (phcm™2s571) x10711

Rayos-X (erg cm™2s71) x10710

* 1IES1959+650

Rayos gamma >0.3 TeV, Rayos X 0.3-10keV
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Rayos-X (erg cm 2 571) x10710

e PKS 2155-304

Rayos gamma >0.2 TeV, Rayos X 2-10keV
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* 1ES 2344+514

Rayos gamma >0.3 TeV, Rayos X 2-10keV
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logig[Rayos-y (107! ph cm™ s71)]

Relaciones globales
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iCorrelacion!

Ep,ic [TeV]

Relacidn entre la energia pico TeV
y el indice de la correlacion
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Conclusiones

. Tres objetos de la muestra tienen una correlacion mas que lineal con un indice al rededor de 1.5. PKS
2155-304 prefiere una correlacion lineal al igual que Mrk 421.

. La correlacién se rompe para flujos altos de rayos gamma en el caso de los blazares con rafaga. Esto
podria indicar la presencia de otro mecanismo que emita rayos gamma o que hayan mas de dos regiones
de emision en el chorro.

. Sin embargo, una evidencia en contra que el chorro se componga de mas de una zona es que en esta
muestra se obtiene una discretizacion de indices de potencia en lugar de valores continuos entre 1y 2.

. Las correlaciones de las cuatro fuentes al mismo rango de rayos X, bajo el modelo SSC, muestra que
aguellas con un nivel de flujo mas alto en rayos X tienen una emision en rayos gamma menos eficiente y un
valor de campo magnético mayor.

. En esta muestra se observa una aparente relacion entre el indice de potencia de las correlaciones con la
energia pico de TeV. A excepcion de la rafaga de julio del 2006 de PKS 2155-304.

. Para definir mejor las causas de las diferentes formas de las correlaciones es necesario extender este
trabajo en niumero de objetos de la muestra y también en tiempo, estudiando tanto estados altos como
estados bajos.

iGracias!
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